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(§) Brennstoffzellensystem 

@ Es wird ein Brennstoffzellensystem bereitgestellt, das 
wirkungsgradgunstig ist und auch dann keine Verminde- 
rung der Nutzleistung verursacht, wenn die Brennstoffzel- 
le uber einen langen Zeitraum wiederholt abwechselnd 
betrieben und abgeschaltet wird. Das Brennstoffzellensy- 
stem ist mit einem Brennstoffzelienstapel ausgestattet, 
der eine Brennstoffkammer fur die Zufuhr von Wasser- 
stoffgas zu einer Wasserstoffelektrode und eine Sauer- 
stoffkammer fur die Zufuhr von Sauersloff zu einer Sau- 
erstoffelektrode einschlieftt. Das System ist mit den fol- 
genden Komponenten ausgestattet: GaszufluSoffnungen 
zum Einleiten des Wasserst off gases in die Brennstoff- 
kammer, Gasabflu&offnungen zum Ablassen des Wasser- 
stoffgases aus der Brennstoffkammer, einer Wasserstoff- 
absaugpumpe und dergleichen zum Absaugen des Was- 
serstoffgases aus den Gasabfluftoffnungen, einem Was- 
serstoffumlaufrohr und dergleichen zur Verbindung der 
GasabfluSoffnungen und der Gaszufluftoffnungen uber 
die Wasscrstoffabsaugpumpe und dorgleichen, und oi- 
nem ersten Wasserstoffauslafcrohr und dergleichen zum 
Verbinden der Gasabflufcoffnungen mit einer aufceren 
Gasauslafcoffnung uber die Wasserstoffabsaugpumpe 
O und dergleichen. 
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1 0001] • Die Erfindung betriffi ein BrennstorTzellensyslem, 
das lint, ciner BrennstoffzeUe ausgeslallet ist. Dieses Hrcnn- 
sloffzcllcnsystcm cignel sich zur Verwcndung a!s Fahrcncr- 
giequclie fur ein Elcklrofahrzcug oder derglcichcn cxier als 
station are Energiequclle. 

[0002] Als Brcnnstoflzelle gibl es cine Phosphorsaure- 
BrennstofTzellc, cine Schmelzcarbonal-Brennsioffzcllc, 
eine Festclcklrolyl-Brcnnslofi'zclJe, cine alkaiischc Brenn- 
stoffzeUe und eine PolynicrelcktroLyt-Brennslon'zelle. Zum 
Beispiel enthalt die Polymcrclcklrolyl-Brennstoffzellc 
(PER;) eine Wasserstoflclektrode (Anode), der ein wasser- 
stoffhaltiges Gas zugcfuhrl wird, cine SauerstofTcleklrode 
(Kathode), der ein saucrstoffhaltiges Gas, z, B. Luft, zugc- 
fuhrt wird, und feste Elektrolytschichl vom Polymerfolicn- 
lyp, die aus Ionenauslauscherharz bestehu das zwischen dcr 
Wasscrstoffclcktrodc und dcr Saucrsloflclcktrodc aufge- 
nomrnen wird. Ein Katalysator, wic z. B. Platin, wird ini 
Elektrolylen der Sauerstoffelektrode und im Elektrolylen 
der Wasserstoffelektrode unlerstutzt. 

10003] In diesen Brennsloffzellen ist eine Brennsloffkam- 
nier fur die Zufuhr von in dem Gas enlhallencnt Wasserstoff 
zur Wasserstoflclektrode ausgebildet, und in der Brennsloff- 
kammersind ein GaszufluBoffnung zuin Einspeisen von Gas 
und eine GasabfiuBoffnung zum Ablassen des Gases ausge- 
bildet. AuBerdem ist in diesen Brennsloffzellen eine Sauer- 
stoffkammer fur die Zufuhr von im Sauerstoffgas enthalle- 
nem Sauersloff zur Sauerstoffelektrode ausgebildet, und in 
der Sauerstoffkanimer sind eine SaucrstoffgaszufluBoffnung 
zum Einspeisen des Sauerstoffgases und eine Sauersloflgas- 
abfluBoffnung zum Ablassen des Sauersloff gases ausgebil- 
det. 

[0004] In dem mit der BrennslofTzclle ausgc static! en 
Brennstoffzellensyslem wird das Sauerstoffgas "durch die 
SauerstoffgaszufluBdffnung in die Sauerstoffkammer dcr 
Brennsloffzellc eingespeisl, wahrend das Gas durch die 
GaszufluBoffnung in die Brennsloffkammer der Brennstoff- 
zelle eingespeist wird, wodurch auf der Seite der Wasser- 
stoffelektrode eine Reaktion 

H2 — 2II + + 2e" 

stattfmdct. Das hier erzeugte H + hewegl sich in Form von 
H30 + durch die Elektrolytschichl, und auf der Seite der Sau- 
erstoffelektrode findet eine Reaktion 

(l/2)0 2 + 2H + +2e- — H2() 

statt. Auf diese Weise erhalt man wegen der elektrochemi- 
schen Reaktion 

H2 + (l/2)0 2 -+ mo 

zwischen der WasserstotTclektrodc und der Sauerstoflelek- 
irodc cine elekiromolorische Kraft. AuBerdem entsteht da- 
durch als Produkt Wasser auf der Seite der Saucrstoffciek- 
trode. Dann wird Abgas mit unvcrbrauchtem SaucrstofT aus 
der Sauerstoffkammer der Brennsloffzellc zusammen mil 
dem erzeugten Wasser und dergleichen aus der Saucrsfoff- 
gasablluBoffnung ausgetragen, wahrend das Gas mit unvcr- 
brauchtem Wasserstoff aus der Brennstoflkammcr zusam- 
men mit dem erzeugten Wasser und derglcichcn aus der 
GasabfiuBoffnung ausgetragen wird. 

[0005] Nun blcibt zum Beispiel unmittclbar nach dem Ab- 
schalten der BrennstoffzeUe das Wasserstoffgas in der 
Brennsloffkammer zurtick. Falls dieser Zustand so belassen 
wird, dann tritt Luft von auBen in die BrennstofTkamnier ein, 



und Wasserstoflgas und Sauerstoffgas vermischen sich mit- 
einandcr. 

[0006] AuBerdem ist beim Anfahren der BrennstoffzeUe 
Luft in der Brennsloffkammer vorhanden, und wenn das 
5 Wasserstoffgas in diesem Zustand als Brennstoff cingebla- 
sen wird, vermischen sich Wasserstoffgas und Luft (Sauer- 
stoffgas) mileinander. Es ist bekannt, dafi durch Vermischen 
von Wasserstoffgas und Sauerstoffgas cine Schadigung ei- 
nes Kalalysators auf der Seite der Sauerstoffelektrode auf- 
H) Ire ten kann. 

[0007] Ferner ist vorstellbar, daB eine Saugvorrichtung 
zum Absaugen cincs Gases aus dcr GasabfiuBoffnung der 
Brennsloffkammer bercitgestelll wird, und das restliche Gas 
wird aus dcr BrennstoffzeUe nach auBen ausgetragen, um 
15 die Vermischung von Wasserstoffgas und Sauerstoffgas zu 
verhindern. 

(0008] In diesem Fall ergibt sich das Problem, wic die 
Saugvorrichtung zu konstruicrcn und anzuwenden ist. 
[0009] Die vorliegende Erfindung ist im Hinblick auf die 
20 vorstehenden herkommlichen Umsiande entwickelt worden 
und hat die Aufgabe, ein Brennsloffzellen system bercilzu- 
stellen, in dem ein Restgas einfach und effizient ausgetragen 
werden kann. Diese Aufgabe wird mil den Merkmalen der 
Anspruche gelbst. 
25 [0010] In dem Brennsloffzellensyslem kann das Gas in 
der Brennsloffkammer durch die Saugvorrichtung in den 
Umiaufkanal oder den Austrittskanal gefordert werden. Auf 
diese Weise kann die Saugvorrichtung sowohl zum Umwal- 
zen als auch zur Freisetzung verwendet werden. 
30 [0011] Da ferner in dern Brennstoffzellen system die Saug- 
vorrichtung den Gasstrom in den Umiaufkanal oder den 
Austrittskanal lenkt, wird eine Vorrichtung, die den Gas- 
strom nur in den Umiaufkanal lenkt, oder eine Vorrichtung, 
die den Gasstrom nur in den Austrittskanal lenkt, unnotig^ 
3S was erheblich zur Raumeinsparung und zu niedrigen Kosten 
bci tragi. 

[0012] Nach Anspruch 2 kann die Schaltvorrichtung den 
Gasstrom zwischen dem Umiaufkanal und dem Austrittska- 
nal umschallen. 

40 [0013] Nach Anspruch 3 ist es beim Anfahren oder Au- 
Berbetriebsetzen der BrennstoffzeUe moglich, das Restgas 
auszulragen und frisches Gas einzuleiten. AuBerdem kann 
wahrend des Betriebs nach Bedarf vom Umiaufkanal zum 
Austrittskanal umgeschaltet werden. 
45 [0014] Von der auBeren AuslaBoffnung flieBt das von der 
Saugvorrichtung abgesaugtc Gas nicht in die Brennstoff- 
kammer zuriick, und das Gas kann beispiel sweise unveran- 
dert aus der BrennstoffzeUe nach auBen abgelassen werden, 
oder falls das abzulassende Gas Wasserstoff enthalt, kann es 
50 nach katalysierter Verbrennung abgelassen werden. Ferner 
kann das abgesaugte Gas freigesetzt werden, nachdem ihm 
Feuchtigkeit oder M^asscrdampf entzogen wurdc, 
[0015] Da in dem Brennstoffzellen system nach Anspruch 
7 die Steuereinrichtung nach Bedarf den Umlaufmodus, den 
55 AblaB- bzw. Auslragsmodus und den Einspeisemodus aus- 
fuhrt, ist es moglich, das in der Brennstoffkainmer zuruck- 
bleibende Gas abzusaugen und umlaufen zu lassen. 
[0016] Als Gasspeichervorrichtung konnen z. B. ein Was- 
serstoffzy linden der verflussigten Wasserstoff enlhalU ein 
60 Hochdruckwasserstofftank, eine Methanolspaltungseinrich- 
tung zum Erzeugen von wasserstoffhaltigem Gas durch Mc- 
thanolspaltung, ein Tank, der eine Wasserstoffspeicherlegie- 
rung zur Freisetzung eineseingeschlossenen bzw. absorbier- 
ten Wassersloffgases enthalt, oder dergleichen gewahlt wer- 
65 den. 

[0017] GemaB Anspruch 8 enthalt das auf diese Weise aus 
der GasabfiuBoffnung abgesaugte Gas auBer einem wasser- 
stoffhaltigen Gas wahrscheinlich ein Sauerstoffgas oder der- 
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gleichen als Vcrunreinigungcn. Ahnlich der andercn Erfin- 
dung i si. die auBcrcGasauslaBoflfnung so beschaffen, da 13 das 
Gas nichl in die Brennstoffkammer zuruckflicBl. 
1 001 8] GcmaB Anspruch 10 laBl sich mil Sichcrhcit hcur- 
leilcn, ob das in der Brennsioffkammcr zuruckblcibcnde 5 
Gas, das wahrschcinlieh cin Saucrsloffgas als Verunrcini- 
gung cnlhall, aus der Hrcnnstoflkamnicr abgclasscn wird 
odcr nichl. 

1 0<>1 9 1 GcmaB Anspruch 11 und ahnlich der andercn Er- 
findung bedcutct die auBcrc GasauslaBoffnung das Ablassen 10 
aus einer RuckfluBringlcitung nach auBcn, und das Gas wird 
nichl in die Brennstoffkammer zuruckgefuhrt und kann zum 
Beispicl in die Atmospharc auBerhalb der Brennsioffkam- 
nicr abgclasscn werden. 

|0020] GcmaB Anspruch 12 kann das in der Brennstoff- 15 
kammer zuruckblcibcnde Gas, das wahrschcinlieh ein Sau- 
crsloffgas als Vcrunrcinigung en thai l, ini wesenllichen voll- 
standig durch LufL ausgclauscht werden, so daB cine Zcrscl- 
zung der Sauersloffelcktrodc kaurn begunsligl wird. 
1.0021 J GcmaB Anspruch 14 crfaBt die Konzentralionsde- 20 
tckloreinrichtung die Konzcnlration des Gases in der Brenn- 
stoffkammcr. und es kann zwcifclsfrci fcslgestclJl werden, 
ob das Gas in der Brennstoffkammer zuruckblcibt oder 
nichl. Auf der Basis des Ausgangssignals der Konzcnirati- 
orisdctekioreinrichlung sleueri darin die Sieuereinrichtung 25 
den Austrag des Gases durch die Saugvorrichlung zur liuBc- 
ren GasauslaBoffnung. Da auf diese Wcise das in der Brcnn- 
sloffkammcr vcrbleibcnde Gas, das wahrschcinlieh Saucr- 
sloffgas als Vcrunrcinigung cnlhall, im wesenllichen voll- 
standig abgclasscn werden kann, wird cine Zerselzung der 30 
Sauerstoffelektrode kaum begunsligl. 

. I' 0022] GemaB Anspruch 15 bestcht die Brennstoffkam- 
mer aus dem gcsamlen Gaswcg; die BrcnnstofFzclle wird 
leichl herslellbar und kompakt, und cine Verbesserung der 
Monlagecigcnschaften des B re nnstoffze lien systems an ei- :vs 
neni Elektrofahrzeug odcr dcrgleichcn kann koslengunslig 
rcalisicrt werden. 

|0023] GcmaB Anspruch 16 kann das forinstabile Trcnn- 
clcnicnl die Konzcntralionsdetckloreinrichlung feslhallen. 
Als Konzcnlrationsdetckloreinrichlung kann ein Saucrsloff- 40 
konzenlralionsscnsor zum Erfassen der SaucrslofTkonzen- 
iralion oder cin Wasscrsloffkonzent ration ssensor zum Erfas- 
sen der Wasscrsloffkonzentration gewahll werden. 
10024] GcmaB Anspruch 17 laBl sich ausreichend nach- 
weiscn, ob das Gas in der Brennstoffkammer in der gesam- 45 
ten Brennsloffzclle vcrbleibl oder nichl; die Anzahl der 
Konzentrationsdeiekiorcinrichiungen kann vermindcrt und 
cine Kostcnscnkung des Brcnnstoffzcllcnsysteins rcalisicrt 
werden. 

|0025] ErfindungsgcmaB gibl es in der BrcnnstofTkammer 50 
eincn Bereich, wo cin Gas leichl MicBl, und eincn Bereich, 
wo cin Gas wahrschcinlieh slagniert. Falls das Gas in der 
Brennsioffkammcr zum Stagnicrcn ncigl, werden sich das 
Gas und das Saucrsloffgas in der Kammer wahrschcinlieh 
vermischen, und in der Wasscrslolfclektrodc en l stent wahr- 55 
schcinlich ein Abschniu, der Gas und Saucrsloffgas cnlhall, 
so daB die Nulzleislung vcnnindeii wird. Wenn dahcr die 
Konzcnlralionsdcicklorcinrichlung in dem Bereich der 
Brennstoffkammer vorgesehen wird, wo das Gas wahr- 
schcinlieh slagnicri (Anspruch 1 8), crhoht. sich die Wirkung 60 
der Erfindung, da das Gas in der Brennstoffkammer durch 
die Absaugvorrichlung im wesenllichen vollstandig abgc- 
saugl werden kann. Falls die Brennsioffkammcr der Gaswcg 
fUr die Verbindung zwischen der GaszufluBoffnung und der 
GasabfluBoffnung isl, wird die Sonde der Konzentralionsde- 65 
leklorcinrichtung vorzugsweise in einem Bereich des Gas- 
wegs angebracht. wo das Gas wahrschcinlieh slagniert . 
10026] Falls die Brcnnsloffkamincr so beschaffen isl, daB 
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ein Gas in einem cinzigen Kanal flicBt. isl es schwer, in der 
Brennsioffkammcr einen Bereich zu crzeugen, wo das Cias 
leichl MicBl, und eincn Bereich, wo das Gas wahrschcinlieh 
slagniert. In dicscm Fall kann das Gas in der BrcnnslofTk a tu- 
rner rclativ leichl und im wesenllichen vollstandig abge- 
saugl werden. Da die Konlaktflachc zwischen der Wasser- 
sloffclcklrodc und dem Gas nichl sehr groB und der Durch- 
laBwidcrsland fur das Gas hoch isl, isl es dabci jedoch 
schwer, cine hone Nulzleislung zu crzielcn. Insbcsondcrc isl. 
in der Brennstoffkammer wahrschcinlieh auch Wasscr vor- 
handen, wie z. B. (durch die Rcaklion) produzicrl.es Wasser, 
und dicser Mangel wird wahrschcinlieh durch das Wasscr 
au flail end, und urn so ben lcr kens wcrter in der Brennsloff- 
zclle, in der das Wasscr schwer durch scin Eigcngcwicht aus 
der Brennsioffkammcr ablaufen kann. 
|0027] Wenn die Brennsioffkammcr in dieser Minsichl so 
beschaffen isl, daB das Gas auf mchrcren Wegen durchflie- 
Bcn kann, dann isl cine hohc Nulzleislung leichl. crzicl bar, da 
die Konlaktflachc zwischen der Wassersloffcleklrode groB 
und der Durch laBwidcrsland fur das Gas klein isl. In einer 
solchcn Brennsioffkammcr existieren wahrschcinlieh in der 
Brennstoffkammer ein Bereich, wo das Gas leichl flieBl, und 
ein Bereich, wo das Gas wahrschcinlieh slagniert. Wenn in 
diesem Fall die Konzenlralionsdeteklorcinrichlung in dem 
Bereich angebracht wird, wo das Gas wahrschcinlieh sla- 
gniert, kann das Brennstoff zellcn system zusalzlich zur Wir- 
kung der Erfindung cine hohc Nulzleislung erzeugen. 
10028] Konkrcl konnen in dem Fall, wo die Brennsloflf- 
zelle durch Stapcln mehrcrcr Brennslofrzellen gebildel 
wird, die BrennslofFzellen durch das Trennelemenl milein- 
ander verbunden werden, das in einem Stuck die GaszufluB- 
offnung, die GasabfluBoffnung und den Gaskanal bildei, der 
die GaszufluBoffnung und die GasabfluBoffnung mileinan- 
der verbindet. Falls im Gaskanal des TrcnnelemenLs zahl- 
lose konvexe Abschniu e existieren, kann das Gas durch 
mehrere Wegc flieBcn. Wenn in einem solchcn Fall die Kon- 
zenlrationsdetckloreinrichlung in dem Bereich vorgesehen 
wird, wo das Gas wahrschcinlieh slagniert, kann das Brcnn- 
stoffzellcnsysteni zusalzlich zur Wirkung der Erfindung cine 
hohc Nulzleislung erzeugen. 

[0029] Nachstehend werden anhand der Zeichnungen 
Ausfuhrungsfonncn der vorliegendcn Erfindung beschric- 
ben. 

[0030] Fig. 1 zeigl cine Konstruklionszeichnung einer 
Ausfuhrungsform eines Brcnnstoffzellcnsy stems. 
1 0031] Fig. 2 zeigl einc Konstruklionszeichnung des 
Hauptlcils des BrcnnstoftV.ellcnsyslcms der Ausfuhrungs- 
form. 

(00321 l^ig» 3 zeigl cin Blockdiagramm einer Sieuerein- 
richtung des BrennstofTzcllensystems der Ausfuhrungsform. 
1.0033] Fig. 4 zeigt einc Draufsichl cincr BrennsiofTzclle 
der Ausfuhrungsform. 

|0034] Fig. 5 zeigt einc schematische Schnitlansieht einer 
Zelle der Ausfuhrungsform. 

|'0035.| Fig. 6 zeigt eincn AufriB eines Trennclemcnls der 
Ausfuhrungsform der Erfindung. 

[0036] F'ig. 7 zeigl einc Schnitlansieht des Hauptlcils des 
Trennclemcnls der Ausfuhrungsform. 
1 0037] Fig. 8 zeigl einc Darstellung eines Haupt pro- 
gram!! is zur Anfahrsleuerung durch cine Sieuereinrichtung 
der Ausfuhrungsform. 

10038] Fig. 9 zeigt cine Darstellung eines Unterpro- 

gramms zur Lufl-AVasscrzufluBstcuerung bcim Anfahrcn 

durch die Steucrein rich lung der Ausfuhrungsform. 

[0039] Fig. 10 zeigt cincr Darstellung cincs Untcrpro- 

g ran in is zur Anfahrsteuerung der Wasscrstoffzufuhr durch 

die Steucrcinrichlung der Ausfuhrungsform. 

1 0040] Fig. 1 1 zeigl einc Darstellung eines Hauptpro- 
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granmis zur Abschalisieuerung durch die Sieuereinrichlung 
dcr Ausfuhrungsform. 

[0041] Fig. 12 zeigl eine Darstellung eines Unlerpro- 
gramms zur Abschalfstcuerung der Wasserstoffzufuhr durch 
die Sieuereinrichlung dcr Ausfuhrungsfonn. 
10042] Fig, 13 zeigl eine Darstellung eines Unlerpro- 
grainms zur Abschalisieuerung des Lufi-AVasserzulaufs 
durch die Sieuereinrichlung der Ausluhrungstonri. 
|0043] Fig. 14 zeigl eine Darstellung eines Umcrpro- 
gramms zur Wicdcranfahrsteuerung durch die Sieuerein- 
richlung der Ausfuhrungsfonn. 

10044] Fig. 15 zeigl eincn AufriB eines Trennelemenls ci- 
ner modifizicrlcn Ausfuhrungsfonn. 

J 0045] Ein Brennstoffzellensyslem gemaB Ausfuhrungs- 
fonn 1 ist in einem Elektrofahrzeug mondert und bildet zu- 
sammen mit einer Batterie eine Strom versorgung eines An- 
tricbsmolors. Wie in Fig. 1 dargesiellt, ist dieses Brennstoff- 
zcllensyslcm mit einer Brennstoffzellenbaugruppe 10 aus- 
gestatlei, die einen BrennstofTzellenstapel 1 enthall (siehe 
Fig. 4). Ein Luflverteiler 11 ist mit einem oberen Teil der 
Brennstoffzellenbaugruppe 10 verbunden, und ein Luftzu- 
fuhrrohr Al ist mit dem Luflverteiler 11 verbunden. Ein 
Luftzufuhrgeblase 14 ist uber einen EinlaBlufterhitzcr 13 
mit dem Luftzufuhrrohr Al verbunden, und an der AuBen- 
luftscite des Luflzufulirgeblases 14 ist ein EinlaBluflfiller 15 
vorgesehen. AuBerdem ist in der Nahe des Luftverteilers 11 
des Luftzufuhrrohrs Al ein EinlaBlufttemperaturfuhler Tl 
vorgesehen. Dem Luftverteiler 11 wird durch das Luftzu- 
fuhrgeblase 14 Luft zugefuhrU und die zugefuhrte Luft wird 
durch den Luflverteiler 11 einer Sauerstoffelektrode jeder 
Brennstoffzelle zugefiihrt. 

T0046] AuBerdem sind an dem Luftverteiler 11 mehrere 
Direkteinspritzdusen 32 angebracht, die mit einer Direktein- 
spritzwasserleitung Wl verbunden sind. Die Direktein- 
spritzwasscrleitung Wl ist, vom Luftverteiler 11 aus gese- 
hen, mit einem Direkteinspritwasserleitungserhitzer 33, ei- 
nem Direkteinspritzwasser-ZufluBmagnetventil 34, einer 
Direkleinspritzpumpe 35, und uber ein Direkteinspritzwas- 
serfilter 36 mit einem Wassertank 37 verbunden. Von der Di- 
rekteinsprilzwasserleitung Wl zweigt zwischen dem Di- 
rekteinspritzwasscr-ZufluBniagnetventil 34 und der Direkl- 
einspritzpumpe 35 ein Fullrohr W2 ab, und das Ftillrohr W2 
isl uber ein Full wasscrzufluBmagnet ventil 39 mit einer Ein- 
fulldiise 40 verbunden. AuBerdem zweigt von der Direktein- 
spritzwasserleitung Wl zwischen dem Direkteinspritzw as- 
sert! Iter 36 und dem Wassertank 37 ein AbfluBrohr W3 ab, 
und das AbfluBrohr W3 ist mit einem AbfluBmagnetventil 
42 verbunden. Im Wassertank 37 sind ein Wasseriempera- 
turfuhler T2 und ein Wasserstandsfuhler L vorgesehen, und 
ein Wassertankheizkorper 43 ist im Wassertank 37 vorgese- 
hen. 

|0047| Als Brenngasspeichcreinrichtung ist im unleren 
Teil der Brennstoffzellenbaugruppe 10 ein Wasserstoffspei- 
cherlegierungstank 52 vorgesehen. An einem unleren Teil 
der BrennstofYzeUenhaugruppe 10 ist ein Abgaslemperatur- 
fuhler T3 vorgesehen. Die Fullrohrdiise 40 isi am Wasser- 
stofTspeichcrlegierung stank 52 angebracht . Am unteren Teil 
des Wassersloffspcicherlegierungstanks 52 ist ein Konden- 
sator 54 angebracht. Im Kondensator 54 ist ein Kondcnsa- 
lorgeblase 54a unlergebracht, und an der AuBenluftseite des 
Kondensators 54 isl ein LuftauslaBfilter 55 vorgesehen. Ein 
aus der Brennstoffzellenbaugruppe 10 abgelasscnes Abgas 
gelangt durch den Wasserstoffspeicherlegierungstank 52 
zum Kondensator 54. Der Kanal fur dieses Abgas ist ein Ab- 
gaskanal A2. AuBerdem gelangt aus dcr Brennstoffecllcn- 
baugruppe 10 abgelassenes, als Reaktionsprodukt entstan- 
denes Wasser, durch den Wasserstoffspeicherlegierungstank 
52 zum Kondensator 54. Der Kanal fur dieses Wasser isl der 
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AbfluBkanal W4. AuBerdem ist in dem Abgaskanal A2 ein 
Abgastemperaturfuhler T4 vorgesehen. 
1 0048] Ein mit dem Wassertank 37 verbundencs AbfluR- 
roir W5 isl mit dem Kondensator 54 verbunden, und das 

5 AbUuBrohr W5 ist, vom Kondensator 54 aus gesehen, mit 
einer Wassersammelpumpe 59, einem Direktein sprit zwas- 
ser-Ionenaustauschfiller 60 und einem Direkteinspritzwas- 
scr-AktivkohleliJler 61 versehen. 

|0049] Wie gleichfalls in Fig. 2 dargesiellt, isl ein mil ci- 

10 ner Seite der BrennslolTzcllenbaugruppc 10 verbundencs 
WasscrstoffzufluBrohr HI an den Wassersloffspeicherlegie- 
rungslank 52 angeschlosscm und das WasserstoffzufluBrohr 
HI ist in der Nahe des Wasserstoffspeicherlegierungslanks 
52 mit einem MH-Hauptventil 72 ausgestaltcl. Ferner sind 

15 ein Wasserstoffeinfullrohr H2 und ein WasserstoffablaBrohr 
H3 mit dem WasserstoffzufluBrohr HI verbunden, ein Was- 
serstoffeinfull ventil 73 ist mit dem Wasserstoffeinfullrohr 
H2 verbunden, und ein WasscrstoffablaB ventil 74 isl mit 
dem WassersloffablaBrohr H3 verbunden. Ein Wasscrstoff- 

20 primardrucksensor PL ein Wasserstoffdruckeinstell ventil 
75, ein WasserstoffzulluBmagnetventil 76, ein Wasserstoff- 
sekundardrucksensor P2 und ein Wasserstoffgas-Fliissig- 
keits-Trennelement 77 sind auf der Seite vom Wasserstof- 
feinfullrohr H2 und dem WasserstoffablaBrohr H3 zur 

25 BrennstoffzeUenbaugruppe 10 hin vorgesehen. Eine AbfluB- 
seite des Wasserstoffgas-Flussigkeits-Trennelenients 77 ist 
mil dem Wassertank 37 verbunden. Ein zur AuBenluft hin 
offenes AuBenlufteinleitungsrohr A3 ist mil Wasserstoffzu- 
fluBrohr HI zwischen dem Wasserstoffsekundardrucksensor 

30 P2 und dem Wasserstoffgas-Russigkcits-Trennelement 77 
verbunden, und das AuBenlufteinleitungsrohr A3 isl mit ei- 
nem wasserstoffseitigen AuBenlufteinleitungsmagnetvenlil 
79 verbunden. 

(0050] Falls das Wassersloffgas als BrennstolT einer 

35 Brennstoffkammer 22b zugefiihrt wird, wird vom Wasser- 
stoffspeicherlegierungstank 52 abgegebener Wasserstoff 
durch das Hauptvenlil 72, das WasserstoffzufluBmag net ven- 
til 76 und das Wasserstoffgas-FlussigkeiLs-Trennelemenl 77 
GaszufluBoffnungen 22e und 22f jeder der BrennslotTzellen 

40 21 zugefuhrt. 

[0051] Ein Wasserstoff umlaufrohr H4 ist mit dem Ab- 
schnitt auf der anderen Seite der Brennstoffzellenbaugruppe 
10 verbunden (stent in Verbindung mit GasabfluBoffnungen 
22g und 22h der BrennstorTkammer 22b der Brennstoffzelle 

45 21), und das Wasserstoff umlaufrohr H4 isl, von dcr Brenn- 
stoffzellenbaugruppe 10 aus gesehen, mit einer Wasserstoff- 
saugpumpe 82 und einem Wasserstoffumlaufmagnet ventil 
83 ausgestatlei. Das Wasserstoffumlaufrohr H4, die Wasser- 
stoffsaugpumpe 82, das WasserstofTumlaufmagnetventil 83 

50 und das Wassersloffgas-Flussigkeits-Trennelement 77 bil- 
den einen Umlaufkanal. Die Wasserstoffsaugpunipc 82 bil- 
det eine Absaugvorrichtung. In dem Fall, wo ein Gas in der 
Brennstoffkammer 22b durch die Wasserstoffsaugpumpe 82 
umgewalzt wird, wird Wasserstoff aus den GasabfluBoff- 

55 nungen 22g und 22h der BrennstotTkammer 22b durch die 
Wasserstoffsaugpumpe 82 abgesaugt und durch das Wasser- 
stoffumlaufrohr H4 und das Wassersloffgas-Russigkcits- 
Trenneiemenl 77 zu den GaszulluBolTnungen 22e und 22f 
der Brennstoffkammer 22b zuruckgefuhrt. 

6<J |0052] Ferner ist ein erstes WasscrstoffauslaBrohr H5, das 
mil der AuBenluft in Verbindung stent, zwischen der Was- 
serstoffsaugpumpe 82 und dem Wasserstoffumlaufiriagnet- 
ventil 83 nut dem Wasserstoffumlaufrohr H4 verbunden, 
und das erste WasserstoffauslaBrohr H5 ist, vom Wasser- 

65 stoff umlaufrohr H4 aus gesehen, mit einem Wasserstoff aus- 
laBmagnetvendl 85, einem Wassersloffrucksehlagventil 86 
und einem Wassersloffschalldampfer 87 ausgestatlei. Das 
erste WasscrstoffauslaBrohr H5, das WasscrstoffauslaBma- 
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gncivcniil 85, das W'asscrsioffruckschlagvcniil 86 und die 
Inncnscilc des WasscrslofTschalldampfcrs 87 bilden eincn 
Auslrillskanal, und cine Offnung des zur A u Ben 1 lift, oflcnen 
ersten WasserslolTauslaBrohrs TT5 isl. cine auBcre GasauslaB- 
offnung. Ubrigcns crfolgl. das IJinschaltcn zwischen Um- 
laufkanal und Austritlskanal durch das Wasscrsloffumlauf- 
magnctvcnlil 83 und das WasscrsiolTauslaBniagncl venlil 85. 
|<K)53] Ferner isl ein z.wcilcs WasscrslotTauslaBrohr H6, 
das zwischen dem WasserslolTauslaBmagncivcntil 85 und 
dein WasserslofTruckschlagvenl.il 86 mil dem ersten Wasser- 
stoffauslaBrohr 115 gekoppelt isl, /.wischen dcr BrcnnstolT- 
zellenbaugruppc 10 (die mil den GasabfluBoffnungen 22g 
und 22h dcr Brcnnstoffkammer 22b in Verbindung stent) 
und der Wasscrsloffsaugpumpc 82 mil dem WasscrstofFuin- 
laufrohr H4 vcrbunden. Im zweiten WasscrstoffauslaBrohr 
H6 ist ein Wasscrstoffabsaugumgchungs venlil 89 vorgese- 
hen. Die ersten und zweiten WasscrstoffauslaBrohre H5 und 
H6 vcrlaufcn parallel zwischen der Brcnnstoffzcllcnbau- 
gruppc 10 und der auBeren GasauslaBoffnung, wie oben an- 
gegeben, wei! die Wasscrsloffsaugpumpc 82 fur den Aus- 
irag von flussigem Wasser ungceignel isl, und wenn im Be- 
darfsfall das flussige Wasser aus den GasabfluBofTnungcn 
22g und 22h der Brcnnstoffkammer 22b ausgeiragen wird, 
wird das zweite WassersloffauslaBrohr H6 vcrwendcl. Ubri- 
gcns sind in der BrennslofTzellenbaugruppe 10 Wassersloff- 
konzentrationssensoren C (27c bis 27d) vorgesehen, dcren 
Details weiier unten beschricben werden. 
[0054] Dann wird, wic in Fig. 1 dargesLelll, ein (flcxibles) 
Kabel 91 mil beiden Ausgangsanschlussen 10c (siehe Fig. 
4) der Brennstoffzellcnbaugruppe 10 vcrbunden, und, von 
der BrennslofTzellenbaugruppe 10 aus gesehen, wird uber 

•ein Ausgangsrclais 92 und cinen Wechselrichler 93 ein Mo- 
tor 94, dcr ein Fahrzeug antrciben kann, an das Kabel 91 an- 
geschlossen. Mil den i Kabel 91 isl zwischen dem Ausgangs- 
rclais 92 und dem Wechselrichler 93 eine Ausgangssteucr- 

i schaltung 95 elcktrisch vcrbunden, und mil der Ausgangs- 
sleuerschaltung 95 isl cine Speichcrvorrichlung 96 elck- 
trisch vcrbunden, die aus ciner gecrdeten Sekundarballcrie 
odcr einem Kondensator beslehl. 

|0055] Wie in Fig. 2 dargestelll, sind dcr Wasserstoffpri- 
niardrucksensor PI, dcr Wasserstofisckundardrucksensor 
P2 und die Was scrslolTkonzenl rati onssen sore n C (27e bis 
27d), wie auch in Fig. 3 dargcstellt, elcklrisch mil einer Ein- 
gangsschnittslcllenschallung einer ECU 100 als Steucr- und 
Schallvorrichlung vcrbunden. Wie ferner in Fig. 2 dargc- 
stellL sind das WassersioffzunuBmagnetvcnii] 76, das was- 
sersloftseilige AuBenluflcinleitungsmagnetventir 79, das 
Wassersioffumlaufmagnel venlil 83, die Wasserstoffsaug- 
pumpe 82, das WasserstoflauslaBmagncl venlil 85 und das 
Wassersioffabsaugunigchungsventil 89, wic auch in Fig. 3 
gezcigt, elcktrisch mil einer Ausgangsschnittstellenschal- 
tung der ECU 100 vcrbunden. Die ECU 100 weist cine Zcn- 
traleinheil (CPU) cinen ROM-Speieher, einen RAM-Spei- 
chcr und auBerdem eincn Strom versorgungskreis auf. 
10056] Wie in Fig. 4 dargcstellt, isl der Brennsloffzclten- 
s lapel 1 der BrcnnstofFzellcnbaugruppe 10 so beschaffen, 
daB an beiden Enden eines Stapels 20 Endplatten lOh und 
lOi vorgesehen sind, und beidc Endplatten lOh und lOi wer- 
den jeweils in Brcilenrichlung durch zwei Stabe 10b gchal- 
tcn. Ubrigcns sind zwischen beiden Enden des Stapels 20 
und zwischen den beiden Endplatten lOh und lOi in Langs- 
richtung SlroinabnehnierplaUen 10c und Isolierplatten lOd 
eingclegt. Dcr Slapel 20 isl so beschaffen, daB Zellen 21 als 
die einzelncn BrcnnslolTzellcn, die schematisch in Fig. 5 
dargcstellt sind, zusammengcschaltet werden, wahrend an- 
grenzendc Trennelemente 22 an Masse gelegt werden. Jcdc 
dcr Zellen 21 wird durch die Trennelemente 22, die ein Paar 
bilden, cine auf ciner Oberflachenscitc jedes Trennclcnicnis 



22 vorgeschene Wassersloffelckirodc (Anode) 24, cine auf 
der anderen Obcrflachenscite jedes Trennclciiienls 22 vorge- 
schene Luflclektrodc (Kathode) 25 und eine Eiektrolyl- 
schichl 26 vom Typ eines Fcstcleklrolytftlnis gcbildct, die 
5 aus einem Ionenaustauschcrharz beslehl, das zwischen der 
WassersloiTelektrode 24 und der Luflelcklrodc 25 eingc- 
brachl wird. In dem Eleklrolylen der Wasscrston'clektrode 
24 und im Eleklrolylen dcr Lullcicktrodc 25 ist ein Kataly- 
sator enthalten, wic z. B. Platin. AUc WasserstofFclckirodcn 

to 24 sind elcktrisch mil dcr in Fig. 4 dargcstcllten eincn 
Stromabnchnierplalte 10c vcrbunden, aile in Fig. 5 darge- 
sicllten Lufteleklroden 25 sind elcktrisch mil dcr in Fig. 4 
dargestellten anderen Stroniabnchmcrplal.le 10c vcrbunden, 
und die jcwciligcn Anschlussc 10c bcider Abnehmerelcku*o- 

15 den 10c stchen aus dem Slapel 20 hervor. 

|0057] Wie schematisch in Fig. 5 und im Detail in Fig. 6 
dargestelll, sind an einer Obcrflachc des an einem Ende des 
Stapels 20 angcordnctcn TrcnnclcmcnLs 22 konkave Ab- 
schnittc 22b mil jeweils cingeschlossenem bzw. umrandc- 

20 tern auBerem Umfang vorgesehen, und in vertikalcr Rich- 
tung sind an den Bodenflachcn der konkaven Abschnitte 
22b mehrere konvexe Abschnitte 22c in Langsrichlung aus- 
gcrichtet, zwischen denen Nutcn 22d ausgebildct sind. Die 
jeweiligcn konvcxen Abschnitte 22c sind so gestaltet, daB 

25 sic mil der Wasscrstoffelektrode 24 in Kontakl. sind, und die 
entsprechenden Nutc n 22<1 sind el was hohcr als die Boden- 
flache. Wie in Fig. 6 dargestelll, sind die beiden oberen und 
unleren GaszufluBoITnungen 22c und 22f in dem konkaven 
Abschnitt 22b an einem Ende in Langsrichlung vorgesehen, 

30 und die beiden oberen und unleren GasabfluBoffnungen 22g 
und 22h sind am anderen Ende in Langsrichlung vorgese- 
hen. Wie in Fig. 4 dargestelll, sind an der anderen Obcrfta- 
che des am anderen Ende des Stapels 20 angeordneten 
Trennelemenls 22, wie schematisch in Fig. 5 dargestelll, 

35 mehrere LuftdurchnuBkanale 23b als vertikal vcrlaufendc 
Sauersloffkammcrn ausgcbildet. In dem anderen Trennele- 
inenl 22 sind sowohl die konkaven Abschnitte 22b und der- 
gleichen als auch die LuftdurchfluBkanalc 23b ausgebildct. 
|0058] Wic in Fig* 4 dargestelll, ist in dem am anderen 

40 Ende des Stapels 20 angeordneten Trennelcmeni 22, wie in 
Fig. 6 im Detail dargestelll, von der Scitc des konkaven Ab- 
schnills 22b aus gesehen, im oberen Tcil an einem Ende eine 
SensoranschluBbohrung 231 und im unleren Toil am ande- 
ren Ende cine SensoranschluBbohrung 23 j angebracht. 

45 |0059] Alle GaszufluBoffnungen 22e und 22f dcr jewcili- 
gen Trennelemente 22 stchen miteinander in Verbindung 
und fuhren zu einem GaszufluBverbinder lOf, dcr an der in 
Fig. 4 dargestellten einen Endplatte lOh angebracht ist. Der 
GaszufluBverbinder lOf ist am oberen Teil der Endplatte lOh 

50 an einem Ende bcfcstigl, und das in den Fig. 1 und 2 darge- 
stellte WasserstolTzufluBrohr HI wird an den GaszufluBver- 
binder lOf angeschlossen. 

|0060] Ferner slehen auch alle GasabfluBoffnungen 22g 
und 22h der jeweiligcn, in Fig. 6 dargestellten Trcnnelc- 

55 mentc 22 in Verbindung miteinander und fuhren zu einem 
GasabfluBverbinder lOg, dcr an der in Fig. 4 dargcsiellien 
anderen Endplatte lOi angebracht ist. Dcr GasabfluBverbin- 
der lOg ist an einem unleren Teil am anderen Ende der End- 
platte lOi betestigt, und das in den Fig. 1 und 2 dargestclltc 

60 WasscrstoiTumlaufrohr TI4 wird an den GasabfluBverbinder 
lOg angeschlossen. 

|0061 ] Auf diese Weise werden, wie in Fig. 6 dargcstellt, 
die jeweils an den Oberflachen der entsprechenden Trenn- 
elemente 22 ausgebildeten konkaven Abschnitte 22b zu 
65 Gaskanalcn als BrcnnstofTkammcrn 22b, die mil. den Gaszu- 
fluBoffnungen 22e und 22f und den GasabfluBoffnungen 22g 
und 22h in Verbindung stchen. In den Gaskanalcn kann wc- 
gen dcr Existcnzdcr mehrcren konvcxen Abschnitte 22c das 
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Wasscrstoffgas als Brenngas auf niehreren Wcgen flieBen, 
und dadurch isi die Konlaktflachc zwischen der Wasscrsloff- 
clektrodc 24 und deni Wasserslofigas groB, und der Durch- 
fluBwidcrsland der Wasscrsl off gases ist gering, so daR leichi 
cine hohe Nulzlcislung crzielt werden kann. Andcrcrscits 
sind die ScnsoranschluBbohrungen 23i und 23j Bercichc, 
wo das Wasscrstoffgas im Gaskanal wahrscheinlich sla- 
gniert. 

|0062J Wic in Fig. 4 dargeslellt, ist der Wassersloffkon- 
zenlrationsscnsor C (27c) am oberen Teil der anderen End- 
pi atte lOi an eincm Endc angebracht, und auch der Wasser- 
stoffkonzentralionssensor C (27(i) isi am unlcrcn Teil der 
Kndplallc lOi am anderen Ende angebracht. Auf dicsc Weise 
sind die Was sersl of fkonzen I rations sensoren C (27c bis 27d) 
in den Bcreichen installiert, wo das Wasscrstoffgas wahr- 
scheinlich in der Brennstoffkamnier 22b stagniert, so daB 
das Wasscrstoffgas in der BrennstofTkammer 22b fast voll- 
standig durch die Wasscrstoffsaugpumpc 82 und derglei- 
chen abgesaugl werden kann. 

1 0063 j Wie in Fig, 7 dargeslellt, werden Sonden der Was- 
scrstoffkonzentraiionssensoren C (27c bis 27d) in den Scn- 
soranschluBbohrungen 23i und 23j des Trennelements 22 
am anderen Ende des Stapels 20 angeordnet. Auf diese 
Weise halten die steifen Trcnnelemente 22 die WasserstofT- 
konzenlralionssensoren C (27c bis 27d) fesl. Da ferner die 
Was scrstoffkonzentraiionssensoren C (27c bis 27d) an den 
Trennelementen 22 angebracht werden, die am anderen 
Endc des BrcnnslofTzcllenstapels 1 angeordnet sind, laBl 
sich ausreichend feststcllen, ob das Wasscrstoffgas in der 
Brennstoffkamnier 22b im gesamten Brcnnstoffzellenstapcl 
1 verbleibt oder nicht ; die Anzahl der Wasscrstoffkonzentra- 
lionsscnsoren C (27c bis 27d) kann verringert werden, und 
die Kostensenkung des Bremistoffzel leu systems wird reali- 
siert. 

|0064| In dem Brennstoffzellensystem, das gemaB der 
obigen Beschreibung strukturierl ist, ubernimmt die in den 
Fig. 2 und 3 dargestellte Steucreinrichtung ECU 100 die 
Steuerung gemaB den in den Fig. 8 bis 13 dargestelllen Ab- 
laufdiagrammen. 

|0065| Bci der Ausfuhrung cines in Fig. 8 dargestelllen 
Ilauplprogramms wird zunachsl im Schritt SI 00 beurteilt, 
ob ein Zundschlussel cingeschaltet. ist (ON). Wenn JA, dann 
geht die Verarbeitung zum Schritt S200 iiber, und das in Fig. 
9 dargestellte Unterprogramrn S200 zur Lufl/Wasser-Zu- 
fluBsteucrung beim Anfahren wird ausgefuhrt. Danach geht 
die Verarbeitung zum dem in Fig. 8 dargestelllen Schritt 
S300 uber, und das in Fig. 10 dargestellte Unterprogramrn 
S300 zur WasserstoffzufluB-Anfahrsleuerung wird ausge- 
fuhrt, Dann geht die Verarbeitung zu dem in Fig. 8 darge- 
stelllen Schritt S400 uber, und es wird beurteilt, ob eine 
durch die Energieerzeugung des Brennsloffzellenstapels 1 
erzeugte Spannung 0,95 V ubcrsteigi oder nicht. Wenn JA, 
wird ein Unterprogramrn zur slalionaren Steuerung ausge- 
fuhrt, dcren Details hier weggelassen werden. Wenn die 
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geht die Verarbeitung zum Schritt S220 Uber. Im Schritt 
S220 wird das Luftzufuhrgcblasc 14 eingeschaltel, und die 
Verarbeitung geht. zum Schritt S250 uber. Im Schritt S250 
wird beurteilt, ob der vom Wasserstandsfuhler T, erfaBle 
Wasserstand im Wasscrtank 37 cinen vorgegebenen Wert 
uberslcigt oder nicht. Wenn J A, geht die Verarbeitung zum 
Schritt S260 uber. Wenn NlilN, wird ein in Fig. 13 darge- 
stcUles Unlerprogramm S700 zur I.uftAVasser-ZuflulSab- 
schaltsteuerung ausgefuhrt. Im Schritt S260 wird die Direkl- 
einsprilzpumpe 35 eingeschaltel, und die Verarbeitung geht 
zum Schritt S270 uber. Im Schritt S270 wird die Beurteilung 
wiederhoil, ob die von den Abgastemperatursensoren T3 
und T4 erfaBle Abgastcmpcrat.ur hoher als 0°C ist, und wenn 
JA; geht die Verarbeitung zum Schritt S280 uber. Im Schritt 
S280 wird die Wassertankheizung 43 abgeschallet, und die 
Verarbeitung geht zum Schritt S290 uber. Im Schritt. 290 
wird die Direkteinspritzpumpc 35 abgeschallet, und das in 
Fig. 10 dargestellte Unterprogramrn 300 zur Wasscrstoffzu- 
fuhr-Anfahrsteuerung wird ausgefuhrt. 
[0067] Im Unterprogramrn S300 zur WasserstofTzufuhr- 
Anfahrsteuerung wird zunachsl im Schritt S305 ein Aus- 
gangssignal des Wasserstoffprimardrucksensors PI eingele- 
sen, und die Verarbeitung geht zum Schritt S310 uber. Im 
Schritt S3 10 wird beurteilt, ob der WasserstofTprimardruck 
lOkPa ubersteigt und kleiner als 100 kPa ist oder nicht. 
Wenn JA, geht die Verarbeitung zum Schritt S3 15 uber. Im 
Schritt S3 15 werden Ausgangssignale der Wasscrstoffkon- 
zentralionssensoren C (27c bis 27d) eingelesen, und die Ver- 
arbeitung geht zum Schritt S320 uber. Im Schritt S320 wird 
beurteilt, ob die von alien Wasserstoffkonzentrationssenso- 
ren C (27c bis 27d) erfaBle WassersloiTkonzcntration niedri- 
ger als 95% isi. Wenn JA, geht die Verarbeitung zum Schritt 
S325 uber. Wenn NEIN, wird hier andererseits ein in Fig. 14 
dargestelltes Unterprogramrn S800 zur Wiederanfahrsteue- 
rung ausgefuhrt. 
f0068] Im Schritt S325 wird das WassersloffauslaBma- 
gnetventil 85 geoffnet, und die Verarbeitung geht zum 
Schritt S330 Uber. Im Schritt S330 wird die Wassersloff- 
saugpumpe 82 eingeschaltel, und die Verarbeitung geht zum 
Schritt S335 uber. Im Schritt S335 wird ein Ausgangssignal 
des Wasserstoffsekundardrucksensors P2 eingelesen, und 
die Verarbeitung geht zum Schritt S340 uber. Im Schritt 
S340 wird beurteilt, ob der Druck der Brennstoffkammer 
(Gaskanal) 22b, die aus dem konkaven Abschnitt 22b an den 
Trennelementen 22 an beiden Enden des Stapels 20 gebildet 
wird, kleiner als 10 kPa ist. Wenn JA, geht die Verarbeitung 
zum Schritt S345 uber (Austragmodus). Wenn NEIN, geht 
die Verarbeitung zum Schritt S350 uber. Im Schritt S350 
wird beurteilt, ob 60 Sekunden seit dem Einschalten der 
WasserstofFsaugpumpe 82 vergangen sind oder nicht. Wenn 
NEIN, kehrt die Verarbeitung zum Schritt S340 zuriick. 
100691 Im Schritt S345 wird WasserstoffzufluBmagnet- 
ventil 76 geoffnet, und die Verarbeitung geht zum Schritt 
S355 (ZufluBmodus) uber. Irn Schritt S355 werden Aus- 



Antwort Schritt S100 oder im Schritt S400 NEIN ist, wird 55 gangssignale der WassersloltTconzenlrationssensoren C (27c 

bis 27d) eingelesen. und die Verarbeitung geht zum Schritt 
S360 uber. Im Schritt S360 wird beurteilt, ob die von alien 
WasserstoflT<onzentralionssensoren C (27c bis 27d) erfaBle 
WasserstofTkonzentration kleiner als 95% ist . Wenn JA, geht 
die Verarbeitung zum Schritt S365 uber. Wenn NEIN, geht 
die Verarbeitung zum Schritt S370 uber. Im Schritt S370 
wird beurteilt, ob seit dem Ofincn des WasserstoffzufluBma- 
gnetventils 76 30 Sekunden vergangen sind oder nicht. 
Wenn NEIN, kehrt die Verarbeitung zum Schritt S355 zu- 
riick. 

[0070] Im Schritt S365 wird das WasserstoffauslaBma- 
gnetventil 85 geschlossen, und die Verarbeilung geht zum 
Schritt S375 Liber. Im Schritt S375 wird cine Spannung ein- 



ein TIaupiprogramm S500 zur Abschaltsleuerung ausge- 
fuhrt, 

10066] In dem in Fig. 9 Unterprogramrn S200 zur Lufl/ 
Wasser-ZufluBsteuerung beim Anfahren wird zunachsl im 
Schritt S210 beurteilt, ob die vom Wassertemperatursensor 
T2 erfaBle Temperalur von im Wassertank 37 gespeichcrlem 
Wasser hoher als 0°C ist oder nicht. Wenn JA, geht die Ver- 
arbeitung zum Schritt S220 uber. Wenn NEIN, geht die Ver- 
arbeitung zum Schritt S230 uber. Im Schritt S230 wird die 
Wassertankheizung 43 eingeschaltel, und die Verarbeitung 
geht zum Schritt S240 uber. Im Schritt S240 wird die Beur- 
teilung so lange wiederhoil, bis die vom Temperatursensor 
T2 erfaBle Wassertemperalur 3°C ubersteigt, und wenn JA, 
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gclescn, und die Vcrarbcilung gehl zum Schriu S380 uber. 
Tin SchriU S380 wird bcurtcilt, ob die Spannung hohcr ist aJs 
0,95 V odcr niehl. Wenn JA, gchl die Vcrarbcilung zum 
Schrili. S390 iiber. Tin SchriU. S390 wird das Wasscrsloffum- 
laufinagnclvenlil 83 gcoffncl, und dann wird cin Unlcrpro- 5 
gramm zur slationarcn Slcuerung ausgcfuhrl (Umlaufmo- 
dus). Wcnn die Antworl ini SchriU S3 10 NEIN, im SchriU 
S350 cxicr im SchriU S370 JA odcr im SchriU S380 N111N 
ist, wird cin in Fig. 1 2 dargesiclllcs Unterprograinni zur Ab- 
schal l slcuerung der Wasscrstoffzufuhr ausgcfuhrl. 10 
|0071 1 Andcrerscils wird nach cincm slationarcn Bel rich 
bci Ausfuhrung des in Fig. 11 dargcslcJIten Hauptpro- 
gramms zunachst im Schrili S510 bcurtcilt, ob dcr Zund- 
schlusscl ausgeschalicl isl odcr nicht. Wenn JA, gent die 
Verarbeitung zum Schrili S520 uber. Im SchriU S520 wird 15 
das Ausgangsrelais 92 ausgeschalicl, und die Verarbeitung 
gchl zum SchriU S530 Uber. Im SchriU S530 wird das in Fig. 
12 dargcstclltc Unterprograinni S600 zur Abstcllslcucrung 
dcr WasserstolTzufuhr ausgcfuhrl, und die Vcrarbcilung gchl 
zu dem in Fig. 1 1 dargcslelllen SchriU S540 uber. Im Schrili 20 
S540 wird das in Fig. 13 dargestellte Unlerprogramm S700 
zur Luft/Wasser-ZufluBabschalLstcuerung ausgefuhrl, und 
die Vcrarbcilung geh! zu dem in Fig. 11 dargeslellten Schrili 
S550 iiber. Im SchriU S550 werden alle Slromquellcn abge- 
schallcl, und das Brennsloflzellensyslein wird gcsloppl. Im 25 
SchriU S510 uberwacht das BrcnnstofTzellcnsyslcm ferner, 
ob der Ziindschlussel ausgeschalicl ist. 
I0072J Bci dcr Ausfuhrung des in Fig. 12 dargeslellten 
Untcrprogramms S600 zur Abslellsteuerung dcr Wasser- 
stoffzufuhr wird zunachst im SchriU S605 das Wasscrstoff- 30 
zufluBmagnctvenlil 76 geschlossen, und die Verarbeitung 
gehl zum SchriU S610 uber, Im Schriu S610 wird das Was- 
sersl ofrauslaBmagiiel.vent.il 85 geoffnei, und die Vcrarbci- 
lung gehl zum SchriU S615 iiber. Im Schrili S615 wird das 
Wasscrstoffumlaufmagncl.vcnl.il 83 geschlossen, und die 35 
^Verarbeitung gchl zum SchriU S620 uber. Im SchriU S620 
wird die Wasscrstoffsaugpumpe 82 eingeschaltet, und die 
Verarbeitung gehl zum SchriU S625 (Auslragmodus) iiber. 
Im SchriU S625 wird das Ausgangssignal des Wasserstoffse- 
kundardrucksensors P2 eingelesen, und die Verarbeitung 40 
gchl zum SchriU S630 uber. Wcnn im SchriU S630 der 
Druck dcr Brcnnstoffkammer 22b untcr 10 kPa absinkl, gehl 
die Vcrarbeilung zum SchriU S635 iiber Im Schriu S635 
wird das wasscrsloffseitige AuBenlufteinleilungsmagncl- 
vcntil 79 gcoffnet, und die Verarbeitung gehl zum SchriU 45 
S640 iiber. Im SchriU S640 wird eine Spannung eingelesen, 
und die Verarbeitung gehl zum SchriU S645 uber. Wenn im 
Schriu S645 die Spannung niedrigcr als 0,1 V wird, gchl: die 
Vcrarbeilung zum SchriU S650 tibcr. Im SchriU S650 wird 
das wasserstofFseiligc AuBcnluflcinleilungsmagnclvenlil 79 50 
geschlossen, und die Verarbcilung gehl zum SchriU S655 
iiber. Im Schrili S655 wird das WasscrstofYauslaBmagnet- 
vcntil 85 geschlossen, und die Verarbeitung gehl zum SchriU 
S660 iiber. Im SchriU S660 wird das Wasscrstoff urn laufnia- 
gnclventil 83 geolTnet, und die Vcrarbcilung gehl zum 55 
Schriu S665 iiber. Wenn im Schriu S 665 die von alien Was- 
serslofTkonzcntrauonsscnsorcn C (27c bis 27d) erfaBte Was- 
serslolTkonzcnt radon niedrigcr als 5% wird, gehl die Vcrar- 
bcilung zum SchriU S670 tibcr. Im SchriU S670 wird die 
Wasscrstoffsaugpumpe 82 gcsloppl, und die Vcrarbeilung 60 
gehl zum SchriU S675 uber. Im Schrili S675 erfolgl ein 
Sprung zu dem in Fig. 13 dargcslelllen Unlerprogramm 
S700 zur Lufl/Wasscr-ZunuBahschallsleuerung. 
|0073] Bci dcr Ausfuhrung des Unierprogramnis S700 zur 
Luft/Wasscr-ZufluBabschallsleucrung wird zunachst im 65 
SchriU S710 die Direkleinspritzpumpc 35 eingcschallel, und 
die Vcrarbeilung gehl zum SchriU S720 uber. Im SchriU 
S720 wird das Luflzufuhrgcblase 14 eingcschallel, und die 



Vcrarbcilung gchl zum Schriu S730 uber. Wenn im Schrili 
S730 die Tcmpcralur des Brcnnslofltzcllenstapcls 1, die aus 
der von den Abgastcmpcraturfuhlcrn 'J"3 und T4 erfaBicn 
Abgaslempcralur abgclcilci. wird, niedrigcr als 30°C wird, 
gchl die Vcrarbcilung zum Schrili S740 tibcr. Im SchriU 
S740 wird das Luflzufuhrgcblase 14 abgeschallcl, und die 
Vcrarbcilung gchl zum SchriU S750 uber. Tin Schrili S750 
wird die Direkleinspritzpumpc 35 abgeschallcl, und die Ver- 
arbeitung gchl zum Schrili S760 Uber. Im Schriu S760 wird 
das Dircklcinspritzwasscr-ZufluBmagncl vcntil 34 geschlos- 
sen, und das Program m wird bcendet. 
|0074| Ferner wird bci dcr Ausfuhrung des in Fig. 14 dar- 
gesiclllcn Untcrprogramms S800 zur Wicderanfahrslcue- 
rung zunachst im Schrili S810 das Wasscrstoffumlaufma- 
gneivcntil 83 geolTnet, und die Verarbeitung gehl zum 
SchriU S820 uber. Im Schrili S820 wird die Wasserstoff- 
saugpumpc 82 eingcschallel, und die Vcrarbeilung gchl. zum 
Schriu S830 (Unilaufmodus) uber. Im SchriU S 830 wird das 
WassersloffzufluBmagnct venlil 76 gcoffncl, und die Vcrar- 
bcilung gehl zum SchriU S840 (ZuflufSmodus) uber. Im 
Schrili S840 wird cine Spannung eingelesen, und die Verar- 
beitung gchl zum SchriU S850 uber. Im SchriU S850 wird 
bcurtcilt, ob die Spannung 0,95 V ubersleigl odcr nicht. 
Wenn JA, wird das Unlerprogramm zur slationaren Slcue- 
rung ausgcfuhrl. Wcnn NBIN, wird das in Fig. 11 dargc- 
stclltc Hauptprogramm S500 zur Abschallsleuerung ausgc- 
fuhrl. 

100751 Da wahrend diescr SchriUe in dem Brennsloffzel- 
iensystcm nach dem Abstellcn des Brennsloffyxllcnslapels 1 
das in der Brcnnstoffkammer 22b vcrblcibende Wasserstofl- 
gas wirksam durch die Wassersloffsaugpumpe 82 aus den 
GasabfluBoffnungen 22g und 22h abgesaugl werden kann, 
vermischen sich das Wasscrstoff gas und die Luft nicht in der 
Brcnnstoffkammer 22b, und in dcr Wasscrsloffclcklrode 24 
en I stent kein Abschnitt, der Wasscrstoffgas und Luft ent.halt. 
Da kein hones Potential dcr Sauerstoffeleklrode 26 entstehl, 
trill folglich im Kalalysator im Elcktrolyten der Sauerstoff- 
eleklrode 26 uberwiegend kcine Zersctzung auf, und die 
Nutzlcistung wird nichl verniindert. 

|0076] Ferner kann in diescm Bren nstolTzel lens y stem das 
durch die Wassersloffsaugpumpe 82 und dcrgleichen abgc- 
saugte Gas durch die Steuereinrichlung ECU 100 in den 
Umlaufkanal odcr den Austritlskanal gelenkl werden. Palls 
das Gas in den Umlaulkanal gelenkt wird, kann das Gas zu 
den GaszufluBoffnungcn 22c und 22f zuruckgefuhrl werden. 
Daher wird in diescm Pall die Wiedcrverwendung des Gases 
moglich, und ferner wird die UnglcichmaBigkcil dcr Kon- 
zcniraiionsverieilung des Gases im Gaskanal beseitigl, und 
die tcilwcise Stagnation des Gases kann verhindert werden. 
Andcrerscils lafil man wahrend des Anfahrens oder dcrglei- 
chen, wcnn kein wieciervcrwendetes Gas, sondern ein in 
dem Wasserstoffspcicherlegierungslank 52 cingcschlossc- 
nes reincs Gas erwunschl ist, das Gas in den Austritlskanal 
flicBcn. und auBcrdem kann dafiir gesorgt werden, daft das 
Gas nicht von dcr auBeren GasauslaBolfnung in die Brcnn- 
stoftkammcr 22b IlicBt. 

1.0077 J Daher kann mil dem vorlicgcnden Brcnnsioffzcl- 
lensyslem in dem Fall, wo Bctrieb und Abschallung des 
Brennsloffzc liens tape Is 1 wahrend eincs langen Zeilraums 
wiedcrholl werden, sowohl ein hohcr Wirkungsgrad reali- 
sicrt als auch eine Vcrmindcrung dcr Nutzlcistung vcrhin- 
derl werden. 

[0078J Da ferner in dem vorliegenden Brennsloffzellensy- 
stem die Wassersloffsaugpumpe 82 und dcrgleichen dafur 
sorgen, daB das Gas in den Umlaufkanal odcr den Ausiritls- 
kanal flieBl, brauchen keine Vorrichtungen bercilgestelll zu 
werden, die den Gasslrom nur in den Umlaufkanal bzw. nur 
in den Auslriilskanal lenken, was crheblich zur Raumcin- 
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sparung und zu niedrigcn Kosten beitragl. Dadurch konncn 
die Monlageeigcnschaflcn an einem Elekirofahrzeug vcr- 
bessert werden, das eine Verlangerung der Fahrstrecke bzw, 
TCcichwcile, hohc Gcschwindigkcil und nicdrigc Kostcn er- 
fordcrt. Insbesondcrc weisl dcr Brennstoffzellenstapel 1 in 
diescm Brcnnstoffzellensystem die Trennelernente 22 zur 
infegrierten Ausbildung der GasabfluBoffnungen 22g und 
22h, dcr GaszulluBoffnungen 22c und 221 und der Gaska- 
nale zur Verbindung der GaszulluBoffnungen 22e und 22f 
und der GasabnuBoffnungen 22g und 22h auf. Pcrncr wird 
dcr Brennstoffzellenstapel 1 durch die mehreren Zcllen 21 
gcbildct, und die Zellcn 21 sind durch die Trcnnclemenlc 22 
miteinandcr verbunden. Daher ist dcr Brennsloffzcllenstapel 
1 leicht herstellbar und kompakl, und die Verbesserung der 
Montagceigenschaflen des Brennsloffzellensystems an dcin 
Eleklrofahrzeug sowie die niedrigcn Kosien werden mil Si- 
cherhcit realisiert. 

f0<)79| Ubrigcns wird zwar in dcr obigen Ausfuhrungs- 
fonn der Wasserstoffkonzentralionssensor C als Konzentra- 
lionsdelektoreinrichlung gcwahll, aber es kann auch cin 
Sauerstoffkonzenlrationsscnsor stall des Wasserstoffkon- 
zentrationssensors C eingesetzl werden. 
rOOSO] Ferncr wird zwar in der obigen Ausfuhrungsform 
das in Hohenrichtung relativ niedrige Trcnnelement 22 in 
dem Brennstoffzellenstapel 1 gcwahll, wie in Fig. 15 darge- 
slellt, aber der Brennstoffzellenstapel 1 kann auch durch in 
Hohenrichtung relativ hone Trennelernente 28 gebildet wer- 
den. Bin konkaver Abschnitt 28b mil eingeschlosseneiii 
bzw. urnrandetcm auBerem Umfang ist an einer Oberflache 
der Trennelernente 28 vorgesehen, und in dem konkaven 
Abschnitf 28b ist an einem obcren Teil an einem Ende in 
Langsrichtung eine GaszufluBoffnung 28e vorgesehen, und 
an einem unteren Teil am anderen Ende in Langsrichlung ist 
eine GasabfluBoffnung 28g vorgesehen. Der konkave Ab- 
schnitt 28b weisl eine Trennwand 28k auf, die horizontal 
von einem linken Randabschnitt ausgeht und nicht mil ei- 
nem rechtcn Randabschnitt verbunden ist, so daB das von 
der GaszufluBoffnung 28e zugefuhrte Wasserstoffgas im 
wescntlichen horizontal geflihrt wird, sowie eine Trenn- 
wand 281, die horizontal von dem rechten Randabschnitt 
ausgeht und nicht mil dem linken Randabschnitt verbunden 
ist, so daB das so gefuhrte Wasserstoffgas von der Trenn- 
wand 28k zuruckgefuhrl wird und den unleren Tbil erreichi 
und wicder im wescntlichen horizontal gefuhrt wird. Fcrner 
befinden sich an der Unterseite des konkaven Abschnitts 
28b mehrcre erste konvexe Abschnille 28m, die in dem Be- 
rcich in der Nahe des rechtcn Endes der Trennwand 28k und 
in dem Bcreich in der Nahe des linken Endes dcr Trennwand 
281 in Form von Vierkantst angen vorslehen, und mehrere in 
horizontal cr Richtung ausgerichtcle zweite konvexe Ab- 50 
schnilte22n im iibrigen Bcreich. Zwischen den vcrschiede- 
nen zweifen konvcxen Abschnitten 28n sind Nuten 280 vor- 
handen, die clwas hohcr sind als die Bodcnflache, und die 
cnlsprechendcn zweitcn konvcxen Abschnille 22n sind in 
Langsrichlung ausgerichlet. Die Trennwande 28k und 281, 
die verschiedencn crsien konvcxen Abschnille 28m und die 
entsprechenden zweitcn konvcxen Abschnille 22n sind in 
Kontakt mil ciner WasserslolTclektrode 24, 
[0081] In dem am anderen Ende des Siapels 20 angeord- 
ncten Trennelement 28 ist cine SensoranschluBbohrung 28i 
in der Nahe des linken Endes dcr Trennwand 281 angeord- 
nct, gesehen von der Seile des konkaven Abschnitts 28b aus, 
und in dcr Nahe des rechten Endes der Trennwand 28k ist 
cine SensoranschluBbohrung 28j vorgesehen. Die ubrige 
Struklur ist dem Trcnnelement 22 ahnlich. 
[0082] So bildet jeder der auf einer Oberflache der ent- 
sprechenden Trennelernente 28 ausgebildeten konkaven Ab- 
schnittc 28b einen zweifach umgebogenen Gaskanal als 



Brennstoffkammer 28b, die mil einer GaszufluBoffnung 28c 
und einer GasabfluBoffnung 28g in Verbindung steht. In 
dem Gaskanal kann durch das Vorhandensein der mehreren 
erslen konvexen Abschnilte 28m und zweitcn konvcxen Ab- 
schnitie 28n das Wasserstoffgas auf mehreren Wegcn flie- 
Bcn, und die SensoransehluBbohrungen 28i und 28j sind Be- 
reiche, wo das Wasserstoffgas wahrscheinlich in dem Cias- 
kanal stagniert . Auch wenn diesc Trennelenienle 28 gcwahll 
und in den SensoransehluBbohrungen 28i und 28j Wasser- 
stoCfkonzentralionssensoren C' angebracht werden, kann das 
Wasserstoffgas in der Brennstoffkammer 28b durch die 
Wassersloffsaugpumpc 82 und dcrgleichen im wescntlichen 
vollstandig abgesaugt werden. 

|0083| Ubrigcns sind zwar in der obigen Ausfuhrungs- 
form das Direkteinspritzwasser-ZufluBrnagnetvcntil 34, das 
FuliwasserzufiuBmagnetventil 39, das AbfluB magnet ventil 
42, das WasscrsioffzufluBmagnetventil 76, das wasscrstoff- 
scitigc AuBcnluftcinlcilungsmagnctvcntil 79, das Wasscr- 
stoffumlaufmagnetventil 83 und das WasserstoffauslaBma- 
gnclventil 85 als Magnetventile konstruiert, konncn aber 
auch als Servoventile und dcrgleichen konstruiert. sein. 
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Patentanspruche 

1. Brennsloffzellensyslcm mil einer Brennstoffzelle, 
die eine Brennstoffkammer fur die Zufuhr von Wasser- 
stoff zu einer Wassersloffelektrode und eine Sauer- 
sloffkammer fur die Zufuhr von Sauerstoff zu ciner 
Sauersloffelektrode einschlieBt, wobei das Brennstoff- 
zellensystem aufweist: 

eine GaszufluBoffnung zum Einspeisen eines Gases in 
die Brennstoffkammer; 

eine GasabfluBoffnung zum Ablassen des Gases aus 
der Brennstoffkammer; 

eine Absaugvorrichtung zum Absaugen des Gases aus 
dcr GasabfluBoffnung; 

einen Umlaufkanal, urn die GasabfluBoffnung und die 
GaszufluBoffnung uber die Absaugvorrichtung mitein- 
andcr zu verbinden; und 

einen Austritlskanal, urn die GasabfluBoffnung und 
eine auBere GasauslaBoffnung liber die Absaugvorrich- 
tung miteinander zu verbinden. 

2. Brcnnstoffzellensystem nach Anspmch 1, das fer- 
ner eine Schaltvorrichtung zum Umschalten zwischen 
dem Umlaufkanal und dem Austrittskanal aufweist. 

3. Brcnnstoffzellensystem nach Anspruch 2, wobei die 
SchaJlvorrichtung den Austritlskanal beim Anfahren 
oder Abschaltcn der BrcnnstolTzelle und den Umlauf- 
kanal wiihrend des Betriebs der Brennstoffzelle wahlt. 

4. Brcnnstoffzellensystem nach einem der Ansprtiche 
1 bis 3, wobei die Brennstoffzelle ein Trennelement 
einschlieBt das in einem Stuck eine GaszufluBoffnung, 
eine GasabfluBoffnung und einen GasdurchfluBkanal 
bildet, der die GaszufluBoffnung und die GasabfluBoff- 
nung miteinandcr vcrbindet. 

5. Brcnnstoffzellensystem nach Anspruch 4, wobei 
mehrere Brcnnsloffzellen gcslapelt sind und die Brenn- 
stoffzellen durch das Trcnnelement miteinander ver- 
bunden sind. 

6. Brennstoffzellensystem nach einem der Ansprtiche 
1 bis 5, wobei die Saugvorrichlung eine Saugpumpe 
einschlieBt. 

7. Brcnnstoffzellensystem mil ciner Brennstoffzelle, 
die eine Brennstoffkammer fur die Zufuhr von Wasser- 
stoff zu ciner WasscrstofTclcklrodc und cine Saucr- 
stoffkammer fur die Zufuhr von Sauerstoff zu einer 
Sauersloffelektrode einschlieBt, wobei das Brennstoff- 
zellensystem aufweist: 
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cine Gasspeichcrvorrichiung zuni Spcichern cincs Ga- 
ses, das den WasscrslofT cnthall; 

cine GaszufluBoffnung zuni Einspciscn des Gases in 
die Brcnnsloffkanimcr; 

cine GasabfluBoffnung zuni Ablassen des Gases aus 5 
dcr Brennsioffkamnicr; 

eine Absaugvorrichlung zum Absaugen des Gases aus 
dcr GasabfluBoffnung; und 
eine Sleuereinrichlung, und 

wobci die Sleuereinrichlung aufweist: 10 
einen Umlauf modus zuni Bclricb dcr Absaugvorrich- 
lung. um das aus dcr GasabfluBoffnung abgcsauglc Gas 
zur GaszufluBoffnung zuruckzufuhrcn; 
einen Auslragsmodus zum Bclrieb dcr Absaugvorrich- 
lung, um das aus dcr GasabfluBoffnung abgcsauglc Gas 15 
zu ciner auBeren GasauslaBoffnung abzugeben; und 
einen ZufluBmodus zum Zufuhren des Gases aus dcr 
Gasspeichcrvorrichiung zur GaszufluBofTnung. 

8. Brennstoffzellensyslem mil ciner Brennsloffzelle, 
die eine Brcnnstoffkammer fur die Zufuhr von Wasser- 20 
stoff zu eincr Wasserstoffelektrodc und cine Saucr- 
stofTkammer fur die Zufuhr von Sauersloff zu eincr 
Sauerstoffelcklrodc einschlicBt, wobci das Brennsloff- 
zellensysleni aufweist: 

eine Gasspeichcrvorrichiung zuni Spcichern eines Ga- 25 
ses, das den Wassersloff cnthall; 

eine GaszufluBofTnung zum Einspciscn des Gases in 
die Brcnnsloffkanimcr; 

eine GasabfluBoffnung zum Ablassen des Gases aus 
dcr Brcnnstoffkammer; 30 
eine Absaugvorrichlung zum Absaugen des Gases aus 
dcr GasabfluBoffnung; und 
eine Sleuereinrichlung, und 

wobei die Stcuercin rich lung das Gas, das durch die 
Saugvorrichlung aus dcr GasabfluBoffnung abgesaugt 35 
wurde, wahrend des Anfahrens dcr Brennsloffzcllc aus 
ciner auBeren GasauslaBoffnung auslreien laBl und 
wahrend des Bctriebs dcr Brennsloffzelle das durch die 
Saugvorrichlung aus der GasabfluBoffnung abgcsauglc 
Gas zur GaszufluBofTnung zuruckfuhrt, 40 

9. BrennslofTzcllcnsysleni nach Anspruch 8, wobei 
wahrend des Anfahrens der Brennsloffzcllc und nach 
dem Ablassen des Gases zu dcr auBeren GasaiislaBoff- 
nung die Sleuereinrichlung das Gas aus dcr Gasspei- 
chcrvorrichiung in die Brcnnstoffkammer cin lei tel. 45 

10. BrennslofTzcllcnsysleni nach Anspruch 8 oder 9, 
das fcrner einen SauerslofTkonzcnlralionssensor zum 
Erfasscn eincr Saucrsloffkonzenlralion in der Brenn- 
slolTkammer aufweist, wobei die Steuereinrichtung an- 
il and eines Ausgangssignals des SaucrsiolTkonzentrali- 50 
onssensors enischeidel, oh das Gas zur auBeren Gas- 
auslaBoffnung abgelasscn wird. 

11. Brennstoffzellensyslem mil ciner Brennsloffzcllc, 
die cine BrennstofTkammer fur die Zufuhr von Wasser- 

si off zu ciner Wasserstoffelektrode und cine Sauer- 55 
sioffkammcr fur die Zufuhr von Sauersloff zu ciner 
Saucrsloffcleklrodc einschlicBt, wobei das Brennsloff- 
zcllensyslem aufweist: 

cine (Jasspeichervorrichlung zuni Spcichern eines Ga- 
ses, das den Wassersloff cnthall; 60 
eine GaszufluBoffnung zum Einspciscn des Gases in 
die BrennstofTkammer; 

eine GasabfluBoffnung zuni Ablassen des Gases aus 
dcr Brennsioffkamnicr; 

cine Absaugvorrichlung zuni Absaugen des Gases aus 65 
der GasabfluBoffnung; und 
eine Sleuereinrichlung, und 

wobei die Sleuereinrichlung das Gas, das durch die 
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Saugvorrichlung aus dcr GasabfluBoffnung abgesaugt 
wurdc, wahrend des Abschallcns dcr Brennstoffzclle 
aus eincr auBeren GasauslaBoffnung auslreien laBl und 
wahrend des Bctriebs dcr Brennsloffzcllc das durch die 
Saugvorrichlung aus der GasabfluBoffnung abgcsauglc 
Gas zur GaszufluBoffnung zuruckfuhrt. 

12. Brcnnsioffzellcnsysieni nach Anspruch 11, wobei 
wahrend des Abschallcns der BrennstoflzeUe und nach 
dem Ablassen des Gases zu der auBeren GasauslaBoff- 
nung die Steuereinrichtung Lufl. von auBcrhalb der 
Brennsloffzcllc in die BrennstofTkammer einleitel. 

13. Brcnnsioffzellcnsysieni nach Anspruch 11 oder 
12, das fcrner einen WassersiolTkonzcnlrationssensor 
zum Erfasscn ciner Was scrs to ITkonzcnl ration in dcr 
Brcnnsloffkaninier aufweist, wobci die Sleuereinrich- 
lung an hand eines Ausgangssignals des Wassersioff- 
konzentralionssensors enischeidel, ob das Gas zur au- 
Beren GasauslaBoffnung abgelasscn wird. 

14. Brennstoffzcllensysiem mil eincr B re nn stoff zclle, 
die eine BrcnnslofTkanimcr fur die Zufuhr von Wasser- 
sloff zu ciner Wasscrsloffelcklrode und cine Saucr- 
sloffkammer fiir die Zufuhr von Sauersloff zu eincr 
Sauerstottelcktrode einschlicBt, wobci das BrennslofY- 
zellcnsyslem aufweist: 

eine GaszufluBofTnung zum Einspciscn eines Gases in 
die Brcnnsloffkammer; 

cine GasabfluBoffnung zum Ablassen des Gases aus 
dcr Brennsloffkanimcr; 

cine Absaugvorrichlung zuni Absaugen des Gases aus 
dcr GasabfluBoffnung; und 

cine in der BrennslofTkammcr angebrachte Konzen Ira- 
lion sdeleklorein rich lung zum Erfassen ciner Konzen- 
I ration des Gases in der BrennslofTkamnicr; und 
cine Sleuereinrichlung zur Steuerung des Ablassens 
des Gases durch die Absaugvorrichlung zu eincr auBe- 
ren GasauslaBoffnung anhand eines Ausgangssignals 
dcr Konzenlralionsdeleklorcinrichtung. 

1 5. Brennsioffzellensystem nach eincni der Anspriiche 
7 bis 14, in dem nichrcrc BrennslofTzcllen geslapcJl 
sind und die BrennslofTzcllen durch cin Trennclemenl 
mitcinander verbunden sind, das in eincm Stuck cine 
GaszufluBoffnung, cine GasabfluBoffnung und einen 
Gaskanal ausbildet, um die GaszufluBofTnung und die 
GasabfluBoffnung mitcinander zu verbinden. 

16. Brennsioffzellensystem nach Anspruch 15, wobci 
die Konzenlralionsdctektoreinrichlung an dem Trenn- 
clemenl angebracht isL 

17. Brennstoffzellensyslem nach Anspruch 16, wobci 
das Trennclemenl: an cinem Endabschnill der ges lapel- 
ten Brennsloffzellcn angcordnct ist. 

1 8. Brcnnsioffzcllensysiem nach eincni der Anspriiche 
14 bis 17, wobci cine Sonde der Konzen I rat i on sdele k- 
toreinrichlung in eincm Bcrcich vorgeschen ist, wo das 
Gas wahrschcinlich in dcr Brcnnstoffkammer siagniert. 

19. Brennsioffzellensystem nach Anspruch 18, wobei 
dcr Bcrcich, wo das Gas wahrschcinlich stagnicrt, cin 
Bcrcich in dcr BrennstofTkammer ist, wo die Gaszu- 
fluBoffnung nichl. dirckl. mil dcr GasabfluBoffnung ver- 
bunden ist. 

20. Brcnnsioffzellcnsysieni nach Anspruch 18 oder 
19, wobei das Gas auf mchrercn Wegen in dcr Brcnn- 
stoffkammer flieBcn kann. 

21. Brennstoffzcllensysiem nach Anspruch 20, in dem 
nichrcrc Brennsloffzellcn gestapclt. sind, die Brenn- 
slofTzcllen durch cin Trennclemenl, das in eincm Stuck 
cine GaszufluBoffnung, eine GasabfluBoffnung und ei- 
nen Gaskanal ausbildet, um die GaszufluBoffnung und 
die GasabfluBoffnung mitcinander zu verbinden, und 
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wobci in dem Gaskanal zahllosc konvexe Abschnitlc 
vorhanden sind und das Gas auf mehreren Wcgen flic- 
Ben kann. 
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